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Mobile land mine neutralisation device - uses laser beam for location 
of mines and combustion without detonation 
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The mobile land mine neutralisation device uses a laser beam (LS) 
which is scanned automatically or under manual control across the 
area to be cleared, in a given pattern, so that any surface or buried 
mines (50) are detected and subsequently destroyed without 
detonation by allowing the laser beam to dwell for a sufficient time 
to ensure combustion. The absorption, emission and/or remission 
spectrum of the combustion products is evaluated (B) to allow the 
type of mine to be identified. 

Alternatively the evaluation is effected via thermographic 
analysis of the heat radiation during combustion. 

ADVANTAGE - Reliable neutralisation of fuel/air explosive 
resistant mines. (13pp Dwg.No.1/3) 
N89-053336 
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© Verfahren zum Erkennen und/oder zur Neutralisation von oberflachenmassig verlegten oder 
getarnten Landminen und mobiles Gerat fur die Durchfuhrung des Verfahrens. 
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© Das Verfahren ermdglicht das Erkennen 
und/oder Neutralisieren von oberflachenmaflig ver- 
legten oder getarnten Landminen unter Verwendung 
eines Laserstrahles, bei dem vermittels des Laser- 
strahles vorhandene Landminen einer verminten Fla- 
che ohne detonative Zerstorung detektiert werden, 
wobei der Minensprengstoff bei entsprechend langer 
Einwirkung bzw. vorgegebener Verweilzeit des La- 
serstrahles auf die einzelnen Minen zur Verbrennung 
in sich ohne Detonation gebracht wird und die von 
der durch die ihermische Reaktion des Minen- 
sprengstoffes erzeugte Stich- und.oder Gasflamme 
gebildeten Absorptionsund/oder Emissions- und/oder 
Remissionsspektren aufgenommen sowie erfaflt wer- 
den und die erhaltenen Spektren zur Erkennung des 
Typs des jeweils in der detektierten Mine verwende- 
ten Sprengstoffes durch vergieichende Messungen 
emgespeicherter Spektren bekannter Minenspreng 
stoffe fur emen Verbleib der erfaflten Mine in dem 
uberpruften Minenfeld oder fur etne sich an die 
spektralanalytiscne Erfassung der durch Laserstrah- 
!en stimulierten Emission des Minenspreng stoffes 



anschlieflende detonative Zerstorung der Mine mit 
dem Laserstrah! des eingesetzten Laser-Aggregates 
ausgewertet werden. £ 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erken- 
nen und/oder zur Neutralisation von verlegten 
Landminen, bei dem ein Strahl eines Laser-aggre- 
gats selbsttatig oder von Hand systematisch Goer 
die von Landminen zu raumende Flache. vorzugs- 
weise in einem Raster, gefuhrt wird, und ein mobi- 
les Gerat fur die Durchfuhrung des Verfahrens. 

Die Landmine ist ein aktives Hindernis, urn 
gegnerische Bewegungen aufzuhalten, zu verzo- 
gern oder unmoglich zu machen Sie wird auch in 
Zukunft immer ein wichtiges Element der Kampfun- 
terstutzung sein. Durch den Einsatz von Elektronik 
ist nicht nur die Zuverlassigkeit, sondern auch die 
Wirksamkeit der Minen verbessert worden. 

Bekannt sind verschiedene Arten von mechani- 
schen Minenraumsystemen, wie Minenpfluge 
und/oder Minenwalzen wobei auch explosive Mi- 
nenraumsysteme bekannt sind. Traditionelle Syste- 
me, wie z.B. Sprengladungen, Sprengschnure und 
-teppiche, werden zunehmend erganzt und teilwei- 
se sogar ersetzt durch Kraftstoff-Luft-Explosivsyste- 
me (FAE-systeme). Letztere konnen bereits uber 
90% aller bekannten Minen mit Druckzunder neu- 
tralisieren. Jedoch sind auch FAE-resistente Minen 
bekannt. 

Moderne Minen sind weitaus schwieriger zu 
raumen, als dies bei den derzeit benutzten Minen 
mit Druckzundern der Fall ist. Eine integrierte Auf- 
nahmesperre, die im Bedarfsfall auch abschaltbar 
ist, verhindert ein einfaches Raumen Seismische 
Sensoren schiie/3en das Aufnehmen der Minen von 
Hand aus. Ein zur Raumung kunstlich erzeugtes 
elektromagnetisches Feld bleibt ohne Wirkung, 
wenn vorher nicht der richtige Wecksensor ange- 
sprochen worden ist. Auch pyrotechnische Raum- 
mittel haben gegen moderne Minen kaum noch 
eine Wirkung, da diese eine hohe Widerstandsfa- 
higkeit gegen An- und Ubersprengen haben. Sol- 
che pldtzlichen und kraftigen Lageveranderungen, 
wie sie detonierender Sprengstoff erzeugt, werden 
von einer bei Landminen eingebauten Schocksper- 
re aufgefangen und die Detonation wird dadurch 
verhindert. Mechanische Raummittel . wie Roller 
und Schlagketten. wirken dagegen nur gegen 
Drucksensoren und konnen Minen mit Sensoren- 
kombinationen allenfails zerstoren, wobei jedoch 
eine hohe Risikorate bestehen bleibt. Diese Raum- 
mittel sind aber nicht nur sehr langsam und 
schwerfallig. sondern nach einer bestimmten An- 
zahl von Minendetonaiionen auch verschiissen. Die 
wirkungsvollste Raummethode besteht in aer Ent- 
fernung des verminten Erdreiches in der gesamten 
Fahrzeugbreite. jedocn ist hierzu ein honer techni- 
scher Aufwand erforderlich. Bei oieser Raumme- 



thode werden Erde und Minen nach vorn und seit- 
warts geschieudert und somit absolut minenfreie 
Gassen geschaffen. Die Raumgeschwindigkeit bei 
dieser Raummethode ist jedoch nicht sehr hoch. 

5 Zu den sichersten. aber auch besonders ge- 

fahrlichen und zeitaufwendigen Raummethoden ge- 
hort die Verwendung einzelner Schlagladungen. die 
von Hand direkt auf oder an die Mine gelegt wer- 
den. Diese Raumtechnik ist jedoch fur das rasche 

io Uberwinden von Minensperren ganzlich ungeeig- 
net. 

Moderne. sogenannte intelligente. Landminen 
zeichnen sich u.a. dadurch aus, da/3 diese mit 
herkdmmlichen Mitteln nicht aufgefunden bzw. be- 

15 seitigt werden konnen. Diese Art von Landminen 
besteht aus sehr schwer detektierbaren Materiaiien. 
wie z.B. Nichtmetallen, Kunststoffen od.dgl., und 
werden unter Umstanden zur Tarnung mit ortsubli- 
chen Stoffen uberdeckt, u.a. auch mit Pflanzentei- 

20 len. Erdmaterial u.dgl.. Die zunehmende 
"intelligenz" der Landminen, z.B. ermoglicht durch 
den Einsatz von Mikroelektronik im Bereich des 
Zundmechanismus. fuhrt dazu. da/3 traditionelle 
Mittel bei der Minenraumung versagen Auch durch 

25 ein flachendeckendes Ansprengen mit Hilfe von 
Sprengschnuren . Sprengteppichen oder Kraftstoff- 
Luft-Explosionssystemen lassen sich intelligente 
Landminen nicht immer beseitigen. 

Eine konventionelle Problemlbsung kbnnte dar- 

30 in bestehen. da/3 mit ublicher Geschoflmunition 
durch systematisches flachendeckendes Beschie- 
flen jede vorhandene Landmine getroffen und 
durch Zunden des Zundmechanismus zur Detona- 
tion gebracht wird. Aus logistischen und auch aus 

35 Kostengrunden ist eine derartige Methode jedoch 
undurchfuhrbar. 

Durch die EP-A-0224719 ist ein Verfahren zur 
Neutralisation von oberflachenma/3ig verlegten oder 
getarnten Landminen und ein mobiles Gerat fur die 

40 Durchfuhrung aieses Verfahrens bekannt. Dieses 
Verfahren besteht darin. da/3 ein fokussierter Strahl 
eines leistungsstarken Laser-Aggregats selbsttatig 
oder von Hand systematisch uber die von Landmi- 
nen zu raumende Flache in einem Raster zur 

45 Schaffung einer minenfreien Gasse gefuhrt wird. 
wobei der Bewegungsab'auf des fokussierten 
Strahlers programmgesteuert wird und der fokus- 
sierte Strahl durch Rechner unterstutzt sowohl sy- 
stematisch im SCAN-Verfahren als auch gezielt die 

50 verlegten Minen ansteuert und diese durch Ener- 
gieeinbringung vermittels eines Laserstrahls entwe- 
der zur Detonation gebracht Oder inertisiert werden. 
Dieses Verfahren ist durchfuhrbar mit einem mobi- 
len Gerat. das aus einem rahmenamgen Fahrge- 
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stell mit rnindestens einem auf jeder Seite des 
Fahrgestells angeordneten Kerten laufwerk una mit 
einem mittig in dem Fahrgestellraum angeordneten 
Gerategehause besteht. in dem uber eine Fern- 
lenkeinrichtung Oder von Hand steuerbare Antriebs- 
emrichtungen fur die Kettenlaufwerke und eine La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung, z.B. C02-Gaslaser 
mit mehreren kW Dauerstrich-Leistung oder ge- 
pulster Neodym-YAG-Laser, angeordnet sind . wo- 
bei auf dem Gerategehause ein um eine senkrech- 
ie und eine waagerechte Achse mittels programm- 
gesteuerter Stellmotoren hdhen- und seitenverstell- 
bares Laserstrahlaustrittsrohr zum systematischen 
FOhren des Laserstrahles uber die von Landminen 
zu raumende Flache angeordnet ist. 

Mit diesem Verfahren und dem hierfur ausge- 
bildeten mobilen Gerat ist eine Detektion von Mi- 
nen aus der Feme kaum moglich, auch wenn ein 
fokussterter Laserstrahl und leistungsstarke Laser- 
Aggregate verwendet werden. Durch die Verwen- 
dung eines fokussierten Laserstrahles mu/3 die ver- 
minte Flache durch langsames Entlangfuhren des 
Laserstrahles abgetastet werden, um auch die ge- 
samte verminte Flache zu erfassen, was relativ 
zeitaufwendig ist, da die von einem fokussierten 
Laserstrahl getroffene Flache relativ klein ist. Aus 
diesem Grunde befinden sich die Apparateteile des 
mobilen Gerates in unmitteibarer Nahe der unter- 
suchten Bodenstelle, so da/3 es zu einer Gefahr- 
dung des Equipments durch eine mogliche Deto- 
nation kommen kann. 

Hinzu kommt die Verwendung der verschie- 
densten Arten von neu entwickelten Sprengstoffen 
fur Minen. wodurch Minen gegen autfere Einflusse 
und gegen Fremdeinwirkung widerstandsfahig ge- 
macht werden, so da/3 die Minen erst dann zur 
Detonation kommen, wenn sie durch Gewichtsbela- 
stung durch auffahrende Fahrzeuge oder in unmit- 
teibarer Nahe erzeugter Druckwellen aktiviert wer- 
den. 

Die bekannten Neutralisationsverfahren von 
oberflachenmaflig verlegten oder getarnten Land- 
minen reichen dann zur Raumung der Minen nicht 
mehr aus. 

Die Erfindung lost die Aufgabe. ein Verfahren 
und ein mobiles Gerat zu schaffen, nach dem 
iaserinduzierte Spektralanalysen. insbesondere 
Emissionsspektralanalysen.ais Verfahren zur Detek- 
tion von Minen vorgenommen werden. um Detek- 
tionen von Minen aus der Feme zur Vermeidung 
einer Gefahrdung des Equipments durch eine 
mogliche und plotzliche Detonation zu ermogli- 
chen. und zwar gegebenenfalls unter Einbeziehung 
oer Moglichkeit einer detonativen Zerstorung, d.h. 
Raumung der Mine, wobei gleichzeitig die Flachen- 
leistung erhdht werden soli. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art durch aie im Patentan- 



spruch 1 gekennzeichneten Merkmale geldst. 

Nach diesem Verfahren werden vermittels ei- 
nes Laserstrahles vorhandene Landminen einer 
verminten Flache ohne detonative Zerstdrung de- 

5 tektiert. wobei der Minensprengstoff bei entspre- 
chend langer Einwirkung des Laserstrahles auf die 
einzelnen Minen zur Verbrennung in sich ohne 
Detonation gebracht wird und die von der durch die 
thermische Reaktion des Minensprengstoffes er- 

w zeugte Stich- und/oder Gasflamme gebildeten 
Absorptions- und/oder Emissionsspektren und/oder 
Remissionsspektren aufgenommen sowie erfa/3t 
werden und wobei die erhaltenen Spektren 
(Spektrallinien) zur Erkennung des Typs des je- 

;s weils in der detektierten Mine verwendeten Spreng- 
stoffes durch vergleichende Messungen eingespei- 
cherter Spektren bekannter Minensprengstoffe aus- 
gewertet werden, wobei sich dann Entscheidungen 
fur zwei Moglichkeiten anbieten.namlich insofern. 

20 als auf der einen Seite die erfa/3ten Minen in dem 
uberpruften Minenfeld verbleiben und der Verlege- 
ort gespeichert wird oder auf der anderen Seite 
nach erfolgter spektralanalytischer Erfassung der 
durch Laserstrahl stimulierten Emission des Minen- 

25 sprengstoffes die Mine mittels der Laserstrahlen 
zur Detonation gebracht und somit zerstdrt werden. 

Dadurch, da/3 eine Iaserinduzierte Emissions- 
spektralanalyse als Verfahren zur Detektion von 
Minen verwendet wird, ist eine Detektion der Minen 

30 aus der Feme moglich. Was den Vorteil erbringt. 
da/3 sich keine Apparateteile in unmitteibarer Nahe 
der untersuchten Bodenstelle befinden. d.h. es ist 
keine unmittelbare Gefahrdung des Equipments 
durch eine mogliche Detonation gegeben. Hinzu 

35 kommt. da/3 eine zeitgleiche Auswertung ohne Ejn- 
haiten einer Analysedauer moglich ist. um den 
spektralanalytisch untersuchten Sprengstoff zu er- 
fassen. Eine Auswertung der erhaltenen Spektralli- 
nien vermittels der elektronischen Datenverarbei- 
tung (EDV) ist moglich. Das erfindungsgema/3e 
Verfahren ist flexibel in der Anwendung und der 
Erkennung unterschiedlicher Stoffe durch Software- 
steuerung. Eine kombinierte Nutzung des Lasers 
zur Stimulierung der Emission und anschlieflend. 

J5 falls gewunscht. zur Zerstorung bzw. Raumung der 
Mine ist moglich. Die Detektion der Mine ohne 
detonative Zerstorung erhdht die Flachenleistung 
des Systems mit der Moglichkeit einer Umgehung 
der identifizierten Mine durch Kenntnis des Verle- 

50 geortes, wobei das gesamte Gerat geschont wird. 
Die Detektionsapparate basieren auf optischen 
Prinzipien und sind somit auf emfache Weise ruttel- 
fest in einem mobilen Gerat. wie z.B. Gelandefahr- 
zeug. integrierbar; es sind keine aufwendigen Hilfs- 

55 gerate . wie Hochvakuumpumpen. filigrane Glaskii- 
vetten oder Gasversorgungen und Thermostatisie- 
rungen erforderlich. 

Die Erfindung sieht ferner vor. da/3 anstelle 
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einer spektralanalytischen Edassung der Stich- 
und/oder Gasflamme des durch Laserstrahlen de- 
tektienen und ohne detonative Zerstorung der Mine 
verbrannten Minensprengstoffes die von der Stich- 
und/oder Gasflamme ausgehende Warmeabstrah- 
lung thermografisch erfaflt wird. Auch ist es mog- 
lich. neben der spektralanalytischen Erfassung der 
Stich- und/oder Gasflamme des durch Laserstrah- 
len detektierten und ohne detonative Zerstorung 
der Mine verbrannten Minensprengstoffes die von 
der Stich- und/oder Gasflamme ausgehende War- 
meabstrahlung thermografisch zu erfassen. 

Daruber hinaus sieht die Erfindung zur Bestim- 
mung der Lage der detektierten Landminen einer 
verminten Flache vor, da/3 das Bodenprofil der mit- 
tels des Laserstrahles abgetasteten verminten Fla- 
che gleichzeitig wahrend des Laserstrahlabtastvor- 
ganges abgegriffen und die erhaltenen Daten mit 
den Oaten einer gespeicherten Profilkarte des die 
verminte Flache aufweisenden Gelandes verglichen 
wird , so da/3 es dadurch moglich ist, den genauen 
Standort der einzelnen Minen der verminten Flache 
bzw. der geraumten Minen zu bestimmen und kar- 
tographisch festzuhaiten. Fur die Durchfuhrung die- 
ses Verfahrens ist es von Vorteil, wenn das Hdhen- 
profil des verminten Gelandes von einem bemann- 
ten oder unbemannten Flugkorper gemessen wird. 
der das verminte Gelande uberfliegt und der die 
gemessenen Werte an eine Bodenstation weiterlei- 
tet, die dann den abgetasteten Streifen des Hdhen- 
profils z.B. mit dem entsprechenden Streifen in der 
digitalgespeicherten Hohenreferenzkarte vergleicht. 
Hierzu konnen bekannte Verfahren herangezogen 
werden, so z.B. das TERCOM-Verfahren. 

Des weiteren wird die Aufgabe durch ein mobi- 
les Gerat gelost, das erfindungsgema/3 aus einem 
rahmenartigen Fahrgestell mit einem an dem Fahr- 
gestell angeordneten Kettenlaufwerk und mit einem 
in dem Fahrgestellraum angeordneten Geratege- 
hause besteht, in dem eine Antriebseinrichtung fur 
das Kettenlaufwerk und eine Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung angeordnet sind. wobei auf dem 
Gerategehause ein urn eine senkrechte und eine 
waagerechte Achse mittels vorzugsweise pro- 
grammgesteuerter Stellmotoren hohen- und seiten- 
verstellbares Laserstrahlaustrittsrohr zum systema- 
tischen Fuhren des Laserstrahles uber die mit 
Landminen versehene Flache angeordnet ist und 
wobei in dem Gerategehause eine spektralanalyti- 
sche Einrichtung mit einer auf die Reaktion der 
laserbeaufschlagten Mine ausnchtbare Optik und 
mit einer Auswertungseinrichtung angeordnet ist, 
wobei die Optik auf dem Gerategehause urn eine 
senkrechte und eine waagerechte Achse hohen- 
und seitenverstellbar gehalten ist. 

Die Erfindung sieht ferner ein mobiles Gerat 
zum Erkennen und.ooer zur Neutralisation von ver- 
legten Landminen vor. das aus einem ersten Tra- 



gerfahrzeug aus einem rahmenartigen Fahrgesteil 
mit einem an dem Fahrgestell angeordneten Ket- 
tenlaufwerk und mit einem in dem Fahrgestellraum 
angeordneten Gerategehause. in dem eine An- 

5 triebseinrichtung fur das Kettenlaufwerk und eine 
Laserstrahierzeugungseinrichtung angeordnet sind, 
besteht, wobei auf dem Gerategehause ein urn 
eine senkrechte und eine waagerechte Achse mit- 
tels vorzugsweise programmgesteuerter Stellmoto- 

?o ren hohen- und seitenverstellbares Laserstrahlaus- 
trittsrohr zum systematischen Fuhren des Laser- 
strahles Ciber die verminte Flache angeordnet ist. 
und aus einem zweiten Tragerfahrzeug 

a) aus einem rahmenartigen Fahrgestell mit 
75 einem an diesem vorgesehenen Kettenlaufwerk 

und mit einem in dem Fahrgestellraum angeordne- 
ten Gerategehause, in dem eine Antriebseinrich- 
tung fur das Kettenlauf werk angeordnet ist, Oder 

b) aus einem rahmenartigen Fahrgestell in 
20 Halbketten- oder Radausfuhrung mit einem in dem 

Fahrgestellraum angeordneten Gerategehause.in 
dem eine Antriebseinrichtung fur die Kettenlaufwer- 
ke und/oder die Rader angeordnet ist, wobei in 
dem Gerategehause eine spektralanalytische Ein- 

25 richtung zum Aufnehmen und Erfassen der durch 
die thermische Reaktion des Minensprengstoffes 
erzeugten Stich- und/oder Gasflamme gebildeten 
Absorptions- und/oder Emissionsspektren und/oder 
Remissionsspektren mit einer auf die Reaktion der 

30 laserbeaufschlagten Mine ausrichtbare Optik und 
mit einer Auswertungseinrichtung angeordnet ist. 
wobei die Optik auf dem Gerategehause um eine 
senkrechte und eine waagerechte Achse hohen- 
und seitenverstellbar gehalten ist. 

35 In dem zweiten Tragerfahrzeug sind alle Ein- 

richtungen untergebracht. die zur analytischen Er- 
fassung der Absorptions- und-oder Emissionsspek- 
tren erforderlich sind, die durch die thermische 
Reaktion des Minensprengstoffes erzeugt werden 

jo Sowohl das erste als auch das zweite Tragerfahr- 
zeug sind in Vollketten-, Halbketten- oder Radaus- 
fuhrung einsetzbar. 

Mit dem Verfahren und dem mobilen Gerat ist 
em Minenerkennungs- und -raumsystem geschaf- 

-iS fen. mit dem auch mtelligente Landminen erfaflbar 
und neutralisierbar sind. Das mobile Tragersystem 
ist geeignet. Minen aus ausreichendem Sicher- 
heitsabstand zu erfassen und . falls erforderlich. 
unschadlich zu machen Dabei ist es mcht erforder- 

50 lich. da/j em fokussierter Laserstrahl verwendet 
wird. Fur die Detektion der Mine ohne detonative 
Zerstorung sind auch nicht fokussierte Laserstrah- 
len verwendbar Soli allerdings die detektierte Mine 
durch Detonation beseitigt werden. dann ist es vor- 

55 teilhaft. mit einem fokussienen Laserstrahl zu arbei- 
ten. Die in dem mobiien Gerat vorgesehene Laser 
strahl-Erzeugungseinnchtung kann so ausgebildet 
sein. da/3 ein normaler Laserstrahl als auch ein 
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fokussierter Laserstrahl erzeugt werden kann. Zur 
Fokussierung des Laserlichtes wird dann lediglich 
em Teleskop in den Bereich des laserstrahles ein- 
geschwenkt. Aufgrund des Eindringvermogens des 
verwendeten Laserstrahles in das Erdmaterial ist es 
auch moglich. im Erdreich vergrabene Landminen 
zu detektieren und gegebenenfalls zu neutralisie- 
ren. 

Die Aufgabe, innerhalb eines verlegten Minen- 
feldes eine Schneise freizuraumen, kann nach er- 
folgter Detektion (Scan-Verfahren) hinsichtlich der 
Anzahl der fur eine vorgegebene Schneisenbreite 
zu raumenden Minen computerunterstutzt optimiert 
werden. so dafl nur ein Mindestmafl an Minen, 
deren Verlegeort bekannt ist, geraumt werden 
mussen. 

Neben der Aufgabe. eine unbekannte. verminte 
Schneise in einem Minenfeld zu raumen, kann es 
auch erforderlich sein, von der eigenen Einheit 
verminte Gebiete wieder zu durchqueren. In Ver- 
bindung mit einer dokumentierten Minen-Verlege- 
prozedur, und zwar fur den Bereich einer potentiel- 
len Schneise. bietet das Verfahren die Option, ge- 
zieltdurch Rechner unterstutzt. die verlegten Minen 
anzusteuern und. die Minen ohne detonative Zer- 
storung zu detektieren, urn zu gewahrleisten, da/3 
eine Ubereinstimmung mit der dokumentierten 
Minen-Verlegeprozedur gegeben ist. 

Das Verfahren ist auch anwendbar bei solchen 
Minenfeldern, bei denen je zwei Minen ubereinan- 
derliegend im Erdreich vergraben sind. Um derarti- 
ge Minen erfassen zu konnen, wird der Laserstrahl 
nach Auftreffen auf eine Mine und nach der Ver- 
brennung dessen Sprengstoff in einer vorgegebe- 
nen Zeiteinheit im Minenbereich verweilend gehal- 
ten, um eine eventuell im Verbrennungsbereich 
noch vorhandene Mine erfassen und auch gegebe- 
nenfalls neutralisieren zu konnen. 

Fur die Anwendung des Verfahrens eignen sich 
die bekannten Laserstrahlen-Erzeugung- 
seinrichtungen. Besonders vorteilhaft hat sich ein 
CO2 Gaslaser mit mehreren kW Dauerstrich-Lei- 
stung Oder ein gepulster Neodym-YAG-Laser ge- 
zeigt, jedoch auch andere leistungsstarke Laser- 
Aggregate konnen zur Anwendung gelangen. 

Die verwendete spektralanalytische Einrichtung 
zur Eiiassung von Emissions-. Absorptions- Oder 
Remissionspektren ist in an sich bekannter Weise 
ausgebildet und umfa/3t eine Optik . einen opti- 
schen Sensor, einen Signalverstarker und eine 
Auswertungseinrichtung. Neben den bekannten 
konventionellen optisch-spektroskopischen Metfver- 
fahren konnen auch bekannte laser-spektroskopi- 
sche Verfahren eingesetzt werden. wobei die laser- 
spektroskopischen Verfahren ebenso wie die kon- 
ventionellen spektroskopischen Verfahren direkt 
und beruhrungsfrei arbeiten. wobei das Meflergeb- 
nis nicht durch Me/3sonden oder umstandliche Pro- 



benaufbereitung verfalscht wird. sondern sofort zur 
Verfugung stent. Der Laser emittiert jedoch sehr 
monochromatische Strahlung. deren Wellenlange 
bei bestimmten Lasertypen au/3erdem kontinuierlich 

5 durchstimmbar ist, d.h die gesamte vom Laser 
erzeugte Strahlung kann als nutzbare Meflstrahlung 
verwendet werden. Damit stehen extrem hohe 
spektrale Leistungsdichten zur Verfugung. die sich 
oftmals mit konventionellen, d.h. thermischen Licht- 

;o quellen nicht erreichen lassen. Hierbei ist es be- 
sonders vorteilhaft. wenn fokussiertes Laserlicht mit 
einer geeigneten Optik verwendet wird. Der weitere 
Vorteil besteht darin, da/J sich Laserlicht auch auf 
gro/te Entfernung bundeln bzw. kollimieren \Ml 

;5 Damit ist die Moglichkeit zu einer echten Fernmes- 
sung gegeben. Hierbei dient dann das nahezu pa- 
rallel Laserbundel quasi als Sonde, so dafl extrem 
hohe Reichweiten uberbruckt werden konnen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 

20 nachstehend anhand der Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigt 

Fig 1 in einer Ansicht ein mobiles Gerat mit 
einer Einrichtung fur einer laserinduzierte Emis- 
sionsspektralanalyse als Verfahren zur Detektion 

25 von Minen. wobei in diesem Gerat ein Laser-Mi- 
nendetektionssystem und ein Minendetektionsaus- 
wertungssystem miteinander kombiniert sind, 

Fig. 2 in einer schematischen Darsteilung 
das Zusammenwirken des Laser-Minendetektions- 

30 systems und des Minendetek tionsauswertungssy- 
stems und 

Fig 3 in einer schematischen Darsteilung das 
in je einem mobilen Gerat untergebrachte Minen- 
detektionssystem und Minendetektionsauswer- 

35 tungssystem. 

Das mobile Gerat 10 gema/3 Fig. 1 besteht aus 
einem rahmenartigen Fahrgestell 1 1 , welches bei 
dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel mit einem Kettenlaufwerk 13 versehen ist. 

40 Neben einer Vollkettenausfuhrung ist auch eine 
Halbketten- oder Radausfuhrung des mobilen Ge- 
rates 10 moglich. Das Fahrgestell 11 des mobilen 
Gerates 10 kann auch auf jeder Seite zwei in Reihe 
hintereinanderliegend angeordnete Kettenlaufwerke 

J5 aufweisen. Der Antrieb des Kettenlaufwerkes 13 
erfolgt mittels einer Antriebseinrichtung 14. die in 
einem in dem rahmenartigen Fahrgestell 1 1 ausge- 
bildeten Gerategehause 12 untergebracht ist. Diese 
Antriebseinrichtung 14 kann. wenn das Geratege- 

50 hause zur Aufnahme von Bedienungspersonen aus- 
gebildet ist. von Hand bedient werden. Jedoch 
besteht auch die Moglichkeit. das mobile und dann 
unbemannte Gerat durch Impulse fernzulenken, die 
von etnem Fernlenkstand ausgehen und mecha- 

55 nisch . elektromagnetisch, fiberopnsch oder aku- 
stisch ubertragen werden. In dem zu lenkenden 
mobilen Gerat 10 werden dann die empfangenen 
Impulse zur Anderung der Stellung von Lenkem- 
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richtungen benutzt. wobei eine Kommandoienkung 
Oder ein Leitstrahlverfahren angewendet werden 
konnen. 

Das mobile Gerat 10 ist mit einer Laser-Erzeu- 
gungseinrichtung 15 versehen, die in dem Gerate- 
gehause 12 oder auf dem Gerategehause angeord- 
net sein kann. Mit dieser Laser-Erzeugungseinrich- 
tung 15 steht ein Laserstrahlaustrittsrohr 18 in Ver- 
bindung, das an einem an dem mobilen Gerat 10 
angeordneten Tragarm 17 befestigt ist. der mitteis 
in der Zeichnung nicht dargestellter Stellmotoren in 
der Hohe und in der Seite verschwenkbar ist. Oar- 
uber hinaus kann der Tragarm 17 teleskopisch 
verschiebbar sein, urn die Lange des Tragarmes 
17 variieren zu konnen. Die Verschwenkbarkeit des 
Tragarmes 17 mit dem Laserstrahlaustrittsrohr 18 
kann von Hand oder programmgesteuert sein. 

Uber die Stellmotoren fur die Hohen- und Sei- 
tenverschwenkbarkeit des Tragarmes 17 mit dem 
Laserstrahlaustrittsrohr 18 und eines gegebenen- 
falls vorgesehenen Programmsteuerwerkes besteht 
die Moglichkeit, den Bewegungsablauf des gege- 
benenfalls fokussierten Laserstrahles gesteuert 
bzw. programmgesteuert uber die zu raumende 
verminte Flache zu fuhren, wobei der durch Rech- 
ner unterstutzte Laserstrahl die verlegten Minen 
ansteuert und die einzelnen Minen ohne detonative 
Zerstorung detektiert, wobei der Minensprengstoff 
bei entsprechend langer Einwirkung bzw. einer ent- 
sprechenden und zum Teil auch vorgegebenen 
Verweilzeit des Laserstrahles auf die einzelnen Mi- 
nen zur Verbrennung in sich ohne Detonation ge- 
bracht wird. Zum Erkennen der Minen eines Minen- 
feldes wird der Laserstrahl in einem vorgegebenen 
Raster uber die verminte Flache gefuhrt, so da/3 
der Laserstrahl uber alle Abschnitte des verminten 
Feldes hinweggefuhrt wird, wobei das mobile Gerat 
10 wahrend des Abtast- und Suchvorganges keine 
Vorwartsbewegung oder Standortveranderung 
durchfuhrt, wahrend bei einer weiteren Minenerfas- 
sungsmoglichkeit auch die Vorwartsbewegung des 
mobilen Gerates 10 mit in das Fuhren des Laser- 
strahles uber die verminte Flache mit einbezogen 
werden kann. Neben der Verwendung eines konti- 
nuierlichen Laserstrahles wahrend des Abtastvor- 
ganges besteht auch die Moglichkeiten den Laser- 
strahl blitzartig auszusenden, ohne da/3 dadurch die 
Minen-Erfassungssicherheit verringert wird. 

Das mobile Gerat 10 nimmt die Laser-Erzeu- 
gungseinrichtung 15 , eine bei 16 angedeutete 
Optik und das Laserstrahlaustrittsrohr 18 auf. Diese 
drei wesentlichen Bauteile bilden das Laser-Minen- 
detektionssystem A. 

In dem mobilen Gerat 10 ist ein weiteres Sy- 
stem B zur Auswertung der Minendetektion unter- 
gebracht. Dieses Minenaetektionsauswertungssy- 
stem B besteht aus einer in an sich bekannter 
Weise ausgebildeten spektralanalytischen Einrich- 



tung (Spektralapparat) 30, einer Optik 31. einem 
optischen Sensor 32. einem Signalverstarker 33, 
einer Auswertungseinrichtung 34 und einem Dis- 
play 35 (Fig. 1 und 2) Bei dem in Fig. 1 dargestell- 

5 ten Ausfuhrungsbeispiel ist die Optik 31 der spek- 
tralanalytischen Einrichtung 30 in dem Geratege- 
hause 12 des mobilen Gerates 10 so angeordnet. 
da/3 die Optik 31 mitteis in der Zeichnung nicht 
dargestellter Antriebseinrichtungen ein- und aus- 

w fahrbar ist, wobei im ausgefahrenen Zustand ein 
Verschwenken in der Hohe und in der Seite mog- 
lich ist. Wird von dem von dem mobilen Gerat 10 
ausgesandten Laserstrahl eine Mine erfa/3t und 
ohne detonative Zerstorung detektiert. dann wird 

;s der Minensprengstoff zur Verbrennung gebracht, 
ohne da/3 es dabei zu einer Detonation der Mine 
kommt. Die von der durch die thermische Reaktion 
des Minensprengstoffes erzeugte Stich- und/oder 
Gasflamme wird von der Optik 31 der spektralana- 

20 lytischen Einrichtung erfa/3t und die von der Stich- 
und/oder Gasflamme gebildeten 

Absorptionsund/oder Emissionsspektren aufgenom- 
men. Die erhaltenen Spektren (Spektrallinien) wer- 
den zur Erkennung des Typs des jeweils in der 

25 detektierten Mine verwendeten Sprengstoffes mit 
den eingespeicherten Spektren bekannter Minen- 
sprengstoffe verglichen, um herauszufinden, urn 
welchen Sprengstoff es sich bei der detektierten 
Mine handelt, so da/3 auch Minen eines Minenfel- 

30 des erfa/3t werden konnen, dessen Minen unter- 
schiedliche Sprengstofftypen aufweisen. Aufgrund 
der vergleichenden Messungen zwischen den er- 
haltenen Spektren aus der durch die thermische 
Reaktion des Minensprengstoffes erzeugten Stich- 

35 und/oder Gasflamme mit den eingespeicherten 
Spektren bekannter Minensprengstoffe laflt sich 
dann herausfinden. um welchen Typ des Spreng- 
stoffes es sich bei der detektierten Mine handelt, 
so da/3 dann die Entscheidung getroffen werden 

40 kann. ob die erfa/3te Mine in dem uberpruften Mi- 
nenfeld verbieiben kann oder ob eine detonative 
Zerstorung der Mine mit einem Laserstrahl erfor- 
derlich ist. wobei hier auch der Laserstrahl der in 
dem mobilen Gerat 10 untergebrachten Laser-Er- 

45 zeugungseinrichtung 15 verwendet werden kann. 
wobei es dann vorteilhaft ist, diesen Laserstrahl in 
an sich bekannter Weise zu fokussieren. 

Anstelle von optisch-spektroskopischen Me/3- 
verfahren konnen auch die an sich bekannten 

so laser-spektroskopischen Verfahren zur Anwendung 
gelangen. Es besteht auch die Moglichkeit. anstelle 
einer spektralanalytischen Erfassung der Stich- 
und/oder Gasflamme des durch Laserstrahlen de- 
tektierten und ohne detonative Zerstorung der Mine 

55 verbrannten Minensprengstoffes die von der Stich- 
und/oder Gasflamme ausgehende Warmeabstrah- 
lung thermografisch zu erfassen. Hierbei erfolgt 
eine fotografische Abtastung der detektierten Mine 
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zur Darstellung der unterschiedlichen Warmeab- 
strahlung, wobei die Warmeabtastung mit in an 
sich bekannter Weise ausgebildeten Thermografie- 
Einrichtungen erfolgt. 

Es besteht auch die Moglichkeit, neben einer 
spektral analytischen Erfassung der Stich- und/oder 
Gasflamme des durch Laserstrahlen detektierten 
und ohne detonative Zerstorung der Mine ver- 
brannten Minensprengstoffes die von der Stich- 
und-oder Gasflamme ausgehende Warmeabstrah- 
lung thermografisch zu erfassen. Das mobile Gerat 
10 ist dann mit den entsprechenden thermografi- 
schen Einrichtungen versehen. 

Es besteht daruber hinaus auch die Moglich- 
keit. in dem mobilen Gerat 10 alle diejenigen Ein- 
richtungen und Gerate unterzubringen, mit denen 
eine Bestimmung der Lage der detektierten Land- 
minen einer verminten Flache moglich ist, wozu 
das Bodenprofil der mittels des Laserstrahls abge- 
tasteten verminten Flache gleichzeitig wahrend des 
Laserstrahlabtastvorganges abgegriffen und die er- 
haltenen Daten mit den Oaten einer gespeicherten 
Profilkarte des die verminte Flache aufweisenden 
Gelandes verglichen werden. Hierzu werden in an 
sich bekannte Verfahren herangezogen. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel besteht das mobile Gerat 100 aus einem 
ersten Tragerfahrzeug 101 und einem zweiten Tra- 
gerfahrzeug 201. Von den beiden Tragerfahrzeu- 
gen 101,201 umfa/Jt das Tragerfahrzeug 1 01 das 
Laser-Minendetektionssystem A und das Trager- 
fahrzeug 201 das Minendetektionsauswertungssy- 
stem B. 

Das erste Tragerfahrzeug 101 des mobilen Ge- 
rates 100 besteht aus einem rahmenartigen Fahr- 
gestell 11 mit einem Kettenlaufwerk 13 und mit 
einem in dem Fahrgestellraum angeordneten Gera- 
tegehause 12, in dem eine Antriebseinrichtung 14 
fur das Kettenlaufwerk 13 und eine Laserstrahl- 
Erzeugungseinrichtung angeordnet sind. wobei auf 
dem Gerategehause 12 ein urn eine senkrechte 
und eine waagerechte Achse mittels vorzugsweise 
programmgesteuerter Stellmotoren hdhen- und sei- 
•enverstellbares Laserstrahlaustnttsrohr zum syste- 
matischen Fuhren des Laserstrahls uber die ver- 
minte Flache angeordnet ist. Das Laser-Minende- 
tektionssystem A in dem Tragerfahrzeug 101 be- 
steht auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl 
Fig. 3 aus der Laserstrahl-Erzeugungseinrichtung 
15, der Optik 16 , dem Laserstrahlaustnttsrohr 18 
und dem Tragarm 17 fur das Laserstrahlaustritts- 
rohr 18. das an dem Tragerfahrzeug 101 hohen- 
und seitenverschwenkbar angeordnet ist. Auch bei 
dieser Ausfuhrungsform ist die Laserstrahl-Erzeu- 
gungseinrichtung 15 so ausgebildet. da/3 auch fo- 
kussiertes Laserlicht erzeugt werden kann. 

Das zweite Tragerfahrzeug 201 bestent eben- 
falls aus einem rahmenartigen Fahrgesteil 211 mit 



einem Raderlaufwerk 213 und mit einem in dem 
Fahrgestellraum angeordneten Gerategehause 212. 
in dem eine Antriebseinrichtung 214 fur das Rader- 
laufwerk 213 angeordnet ist. Au/3erdem ist in dem 

5 Gerategehause 212 eine spektralanalytische Ein- 
richtung 30 zum Aufnehmen und Erfassen der von 
der durch die thermische Reaktion des Minen- 
sprengstoffes erzeugten Stich- und/oder Gasflam- 
me gebildeten Absorptions- und.oder Emissions- 

io spektren und/Oder Remissionsspektren mit einer 
auf die Reaktion der laserbeaufschlagten Mine aus- 
richtbare Optik 31 und mit einer Auswerteinrichtung 
34 angeordnet. wobei die Optik 31 auf dem Gerate- 
gehause 212 angeordnet ist. Die Anordnung der 

;5 Optik 31 in dem Gerategehause 212 des Trager- 
fahrzeuges 201 ist derart, da/3 die Optik 31 in das 
Gerategehause 21 2 einfahrbar und aus diesem 
auch ausfahrbar ist. Daruber hinaus ist die Optik 31 
so gelagert. da/3 sie um eine senkrechte und eine 

20 waagerechte Achse hdhen- und seitenverschwenk- 
bar ist. 

Die beiden Tragerfahrzeuge 101. 201 konnen 
mit einem Kettenlaufwerk 13 Oder auch mit einem 
Raderlaufwerk 213 versehen sein. Beide Trager- 

25 fahrzeuge 101 und 201 konnen in Vollketten-. 
Halbketten- Oder Radausfuhrung zum Einsatz ge- 
langen. Das in dem Tragerfahrzeug 101 vorgesehe- 
ne Laser-minendetektionssystem A und das in dem 
Tragerfahrzeug 201 vorgesehene Minendetektions- 

30 auswertungssystem B entsprechen den in dem mo- 
bilen Gerat 10 vorgesehenen Systemen A und B. 
wahrend in dem mobilen Gerat 10 das Laser-Mi- 
nendetektionssystem A und das Minendetektions- 
auswertungssystem B vereinigt sind, weist das mo- 

35 bile Gerat 100 zwei Tragerfahrzeuge 101.201 auf. 
von denen das eine Tragerfahrzeug das System A 
und das andere Tragerfahrzeug das System B auf- 
nimmt. Die beiden Systeme A und B in den beiden 
Tragerfahrzeugen 101.201 entsprechen dem sche- 

•iO matischen Bausteinaufbau in Fig. 2. 

Fig. 3 la/3t auch die Arbeitsweise des mobilen 
Gerates 100 erkennen. Eine bei 50 angedeutete 
Mine wird von dem Laserstrahl LS des Tragerfahr- 
zeuges 101 beaufschlagt und ohne detonative Zer- 

45 storung detektiert. Das von der durch die thermi- 
sche Reaktion des Minensprengstoffes erzeugte 
Stich- und/oder Gasflamme erzeugte emittierte 
Licht EL wird von dem System B in dem Trager- 
fahrzeug 201 erfa/3t und die erhaltenen 

so Absorptions- und/oder Emissionsspektren aufge- 
nommen und in entsprechender Weise ausgewertet 



Anspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen und/oder zur Neu- 
tralisation von obenlachenmaflig verlegten Oder ge- 
tarnten Landminen. bei dem ein Strahl eines Laser- 
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Aggregats selbsttatig Oder von Hand systematisch 
uber die von Landminen zur raumende Flache . 
vorzugsweise in einem Raster, gefuhrt wird. da- 
durch gekennzeichnet. dai3 vermitteis des Laser- 
strahles vorhandene Landminen einer verminten 
Flache ohne detonative Zerstorung detektiert wer- 
den, wobei der Minensprengstoff bei entsprechend 
langer Einwirkung bzw. vorgegebener Verweilzeit 
des Laserstrahles auf die einzelnen Minen zur Ver- 
brennung in sich ohne Detonation gebracht wird 
und die von der durch die thermische Reaktion des 
Minensprengstoffes erzeugte Stich- und/oder Gas- 
flamme gebildeten Absorptions- und/oder 
Emissions- und/oder Remissionsspektren aufge- 
nommen sowie erfaflt werden und die erhaltenen 
Spektren (spektrallinien) zur Erkennung des Typs 
des jeweils in der detektierten Mine verwendeten 
Sprengstoffes durch vergleichende Messungen ein- 
gespeicherter Spektren bekannter Minenspreng- 
stoffe 

a) fur einen Verbleib der erfatften Mine in 
dem uberpruften Minenfeld Oder 

b) fur eine sich an die spektralanalytische 
Erfassung der durch Laserstrahien stimulierten 
Emission des Minensprengstoffes anschlieflende 
detonative Zerstorung der Mine mit dem Laser- 
strahl des eingesetzten Laser-Aggregates ausge- 
wertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. da/3 anstelle einer spektralanalyti- 
schen Eiiassung der Stich- und/oder Gasflamme 
des durch Laserstrahien detektierten und ohne de- 
tonative Zerstorung der Mine verbrannten Minen- 
sprengstoffes die von der Stich- und/oder Gasflam- 
me ausgehende Warmeabstrahlung thermografisch 
erfa/3t wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. da/3 neben der spektralanaiytischen 
Eiiassung der Stich- und/oder Gasflamme des 
durch Laserstrahien detektierten und ohne detonati- 
ve Zerstorung der Mine verbrannten Minenspreng- 
stoffes die von der Stich- und/oder Gasflamme 
ausgehende Warmeabstrahlung thermografisch er- 
faflt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet. da/3 zur Bestimmung der Lage der 
detektierten Landminen einer verminten Flache das 
Bodenprofii der mittels des Laserstrahles abgeta- 
steten verminten Flache gleichzeitig wahrend des 
Laserstrahlabtastvorganges abgegriffen und die er- 
haltenen Oaten mit den Oaten einer gespeicherten 
Profilkarte des die verminte Flache aufweisenden 
Gelandes verglichen werden. 

5. Mobiles Gerat zur Ourchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 bis 4. dadurch gekennzeich- 
net, da/3 das Gerat (10) aus einem rahmenartigen 
Fahrgesteil (11) mit einem an dem Fahrgestell (11) 
angeordneten Kettenlaufwerk (13) und mit einem m 



dem Fahrgestellraum angeordneten Gerategehause 
(12) besteht. in dem eine Antriebseinrichtung (14) 
fur das Kettenlaufwerk (13) und eine Laserstrahl- 
Erzeugungseinrichtung (15) angeordnet ist, da/3 auf 

5 dem Gerategehause (12) ein urn eine senkrechte 
und eine waagerechte Achse mittels vorzugsweise 
programmgesteuerter Stellmotoren hdhen- und sei- 
tenverstellbares Laserstrahlaustrittsrohr (18) zum 
systematischen Fuhren des Laserstrahles uber die 

io mit Landminen versehene Flache angeordnet ist, 
und da/3 in dem Gerategehause (12) eine spektral- 
analytische Einrichtung (30) mit einer auf die Reak- 
tion der laserbeaufschlagten Mine ausrichtbaren 
Optik (31) und mit einer Auswertungseinrichtung 

75 (34) angeordnet ist. wobei die Optik (31) auf dem 
Gerategehause (12) urn eine senkrechte und eine 
waagerechte Achse hdhen- und seitenverstellbar 
gehalten ist. 

6 Mobiles Gerat zur Ourchfuhrung des Verfah- 

20 rens nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 das Gerat (100) aus einem ersten Trager- 
fahrzeug (101) aus einem rahmenartigen Fahrge- 
stell (11) mit einem an dem Fahrgestell angeordne- 
ten Kettenlaufwerk (13) und mit einem in dem 

25 Fahrgestellraum angeordneten Gerategehause (12) 
, in dem eine Antriebseinrichtung (14) fur das Ket- 
tenlaufwerk (13) und eine Laserstrahl-Erzeugungs- 
einrichtung (15) angeordnet sind. wobei auf dem 
Gerategehause (12) ein urn eine senkrechte und 

30 eine waagerechte Achse mittels vorzugsweise pro* 
grammgesteuerter Stellmotoren hdhen- und seiten- 
verstellbares Laserstrahlaustrittsrohr (18) zum sy- 
stematischen Fuhren des Laserstrahles uber die 
verminte Flache angeordnet ist, und aus einem 

35 zweiten Tragerfahrzeug (201) 

a) aus einem rahmenartigen Fahrgestell 
(211) mit einem an diesem vorgesehenen Ketten- 
laufwerk (13) und mit einem in dem Fahrgestell- 
raum angeordneten Gerategehause (212). in dem 

40 eine Antriebseinrichtung (214) fur das Kettenlauf- 
werk (13) angeordnet ist, Oder 

b) aus einem rahmenartigen Fahrgestell 
(21 1) mit einem Raderlaufwerk (213) und mit einem 
in dem Fahrgestellraum angeordneten Geratege- 

45 hause (212). in dem eine Antriebseinrichtung (214) 
fur das Raderlaufwerk angeordnet ist. 

wobei in dem Gerategehause (21 2) eine spek- 
tralanalytische Einrichtung (30) zum Aufnehmen 
und Erfassen der von der durch die thermische 

so Reaktion des Minensprengstoffes erzeugte Stich- 
und Oder Gasflamme gebildeten Absorptions- 
und.oder Emissionsspektren mit einer auf die Re- 
aktion der laserbeaufschlagten Mine ausrichtbaren 
Optik (31) und mit einer Auswertungseinrichtung 

55 t34) angeordnet ist. wobei die Optik (31) auf dem 
Gerategehause (212) urn eine senkrechte und eine 
waagerechte Achse hchen- und seitenversteilbar 
gehaiten ist. besteht. 
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7. Mobiles Gerat nach Anspruch 6 und 7. da- 
durch gekennzeichnet. da/3 das Laserstrahlaustritts- 
rohr (18) an dem freien Ende eines Tragarmes (17) 
angeordnet ist. der auf dem Gerategehause (12) 

des rahmenartigen Fahrgestells (11) des mobilen 5 
Gerates (10) bzw. des Tragerfahrzeuges (101) 
hohen- und seitenverstellbar angeordnet ist. 

8. Mobiles Gerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Tragarm (17) mit dem 
Laserstrahlaustrittsrohr (18) zur Veranderung seiner w 
Lange teleskopierbar ausgebildet ist. 

9. Mobiles Gerat nach Anspruch 5 bis 8. da- 
durch gekennzeichnet. da/3 die Optik (31) der spek- 
tralanalytischen Einrichtung (30) in dem Geratege- 
hause (12) des mobilen Gerates (10) bzw. des /5 
Tragerfahrzeuges (201) des mobilen Gerates (100) 

so angeordnet ist. da/3 die Optik (31) aus dem 
Gerategehause ausfahrbar und in das Geratege- 
hause einfahrbar ist. 
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